Eoliennes : Quel est leur vrai bilan carbone ?

Les études scientifiques sur le bilan carbone des €oliennes (Life Cycle Assessments) n’en
dressent pas un portrait flatteur.

Par Kevan Saab.

Vous avez sirement déja entendu parler des études
environnementales d’analyse du cycle de vie (ACV), appelées plus communément Life Cycle
Assessments (LCA) par les experts. Comme leur nom I’indique, ces études consistent ni plus
ni moins a quantifier ’ensemble des impacts environnementaux d’un objet ou d’un processus,
de sa conception jusqu’a sa fin de vie, généralement en matiere de quantité de matériaux
brutes ou d’énergie utilisés ou encore de gaz a effet de serre (GAS) émis.

Un simple coup d’ceil aux publications scientifiques actuelles vous apprendra que ces études
sont de plus en plus en vogue. Si I’exercice est le plus souvent trop exhaustif, et malgré tout
imprécis, il arrive quelquefois que certaines publications viennent chambouler les préjugés

profondément ancrés dans nos sociétés pour peu qu’on s’attarde a en interpréter les résultats.

Ainsi, en se basant sur les travaux du Professeur Crawford de 1’Université de Melbourne,
fervent défenseur de la transition énergétique — je tiens a le préciser — nous avons aujourd’hui
une assez bonne compréhension des matériaux et des émissions de gaz a effet de serre
inhérents au cycle de vie d’une éolienne! :
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Component Item Wind turbine 1 (850 kW) Wind turbine 2 (3.0 MW)

Weight Materials Weight Materiaks
Foundation Reinforced concrete 4951t 480 t concrete 11761 1140 t concrete
15t steel 36 t steed
Tower Painted steel 70t 69.07 t steel 160t 158.76 t steel
093 t paint 1.24 ¢ paint
Nacelle Bedplate/frame 3351 335t steel 131 13 t steel
Cover 241t 241 t steel 9331 9331t steel
Generator 1841t 1A7 t steel 704t 571t steel
037 t copper 1.43 ¢t copper
Main shaft 421t 421t steel
Brake system 0261t 026 t steel 1.02¢ 1.02 t steel
Hydraulics 0261t 026 t steel
Gearbox 62t 6.08 t steel 2406t 23.58 t steel
0062 t copper 0.241 t copper
0,062 t aluminium 0.241 t aluminium
Cables 042t 0.18 t aluminium 163¢ 0,69 t aluminium
024 t copper 0.94 t copper
Revolving system 1t 1t steel 3871t 3.87 t sweel
Crane 0261t 026 t steed 1.02¢ 1.02 ¢ steel
Fransformer [sensors 179t 0894 t steel 693 ¢ 347t steel
0357 t copper 1.38 t copper
0357 taluménium 1.38 taluminium
0.18 t plastic 0.7 t plastic
Rotar Hub 481t 45t steel 19.2¢ 19.2 ¢ steel
Blades 502t 3.01 t fibre glass 20071t 12.04 t fibre glass
201 t epoxy 8.03 t epoxy
Bolts 018t 0.18 tsteel 073¢ 0.73 t steel

Figure 1 : Matériaux nécessaires a la construction d’une éolienne de 850 kW et 3000 kW.

Comme on peut le voir ci-dessus et contrairement a 1’idée regue, la construction d’une
éolienne nécessite des travaux de génie civil important ainsi que des quantités de matériaux
non-négligeables, rien de surprenant quand on connait les dimensions gigantesques de
certaines d’entre elles.

Evidemment, la conception et ’érection de ces engins s’accompagnent d’émissions de gaz a
effet de serre. Emissions que Crawford évalue a 1 763 tonnes de CO2eq pour une éolienne de
850 kW et 5 530 tonnes de CO2eq pour une éolienne de 3 000 kW (voir ligne 1 et 2 du
tableau 7 de son papier?).

Que les éoliennes émettent du CO2 durant leur construction et leur fin de vie, voila un constat
évident et somme toute banal. A vrai dire, toutes les formes de production d’énergie ont des
rejets de gaz a effet de serre associés. Ce qui importe ici, c’est de savoir comment performent
les éoliennes en matiere de ratio gaz a effet de serre émis par kWh fourni.

Heureusement, grace aux diverses expériences en matiere d’énergies renouvelables en
Europe, nous avons aujourd’hui une bonne idée de la production énergétique que 1’on peut
attendre d’une éolienne. Regardons donc de plus prés les résultats de I’expérience allemande,
pour la simple et bonne raison que nos voisins teutons ont massivement investi dans 1’éolien
ces dernicres années, de sorte que 1’ Allemagne est aujourd’hui parsemée d’€oliennes. Ainsi,
d’apres les chiffres publiés par nos voisins allemands, 1’éolienne allemande moyenne a un
facteur de charge de 16,9%. Concrétement cela veut dire que 1’éolienne allemande produit en
moyenne seulement 16,9% de la puissance électrique pour laquelle elle a éte congue. Pire, une
étude anglaise confirme ce que I’on craignait : I’usure du temps fait chuter ce ratio de plus de
moitié en 15 ans ! D’aprés le professeur Gordon Hughes, auteur de 1’¢tude, le facteur de
charge moyen passe de 24%, durant les 12 premiers mois, a 11% quinze ans plus tard pour

3 000 éoliennes terrestres analysees.


https://www.contrepoints.org/2014/02/16/156807-eoliennes-quel-est-leur-vrai-bilan-carbone#fn-156807-2
http://www.contrepoints.org/wp-content/uploads/2014/02/Life-Cycle-Assesment-éoliennes.jpg

En France, pays ou les éoliennes sont bien moins nombreuses et plus jeunes que chez nos
voisins, le facteur de charge calculé s’établit en ce moment a seulement 22% pour le parc
éolien (voir Bilan Electrique 2013 du RTE). Malheureusement, bien que déja bas, ce facteur
est appelé a diminuer au fur et a mesure que le pays investira dans 1’éolien car les
emplacements les plus propices aux éoliennes sont déja largement exploités.

Pour simplifier les calculs a suivre, supposons un facteur de capacité de 20% tout au long de
la vie de I’éolienne et une durée de vie de 20 ans. Par clémence, passons outre les questions
d’usure de I’équipement et d’emplacement peu venteux. Ainsi, nous pouvons maintenant
dresser le tableau suivant afin de calculer le bilan carbone d’une éolienne :

Eolienne de 850 kW | Eolienne de 3 000 kW

Emissions de gaz a effet de

s iciong de eiledavie 1763 tC02eq 5530t CO2eq
Facteur de charge 20% 20%
Durée de vie 20 ans 20 ans

Production électrique le

. 29,78 x 1076 kWh 105,12 x 10"6 kWh
long du cycle de vie

Emissions de gaz a effet de

Serve paf KWh produit 59,19 gr CO2eq / kWh | 52,61 gr CO2eq / kWh

Maintenant que nous avons le bilan carbone de nos éoliennes, il s’agit de I’interpréter. Que
veulent dire 52 ou 59 grammes de CO2eq par kWh ? A titre de comparaison, combien émet
un kWh d’une centrale thermique, nucléaire ou encore hydroélectrique ? Voila des questions
auxquelles la littérature scientifique a plusieurs fois tenté de répondre.

Pour ce qui est du nucléaire, on se référera a I’excellent papier de V. Nian et al. de la National
University of Singapore2, qui résume les résultats d’une cinquantaine d’études d’analyse du
cycle de vie pour I’énergie nucléaire :
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Published works

Life cycle emission factors (1-CO5/CWh)

Published works

life cycle emission factors (t-CO;/CWh)

Barnaby and Kemp [ 38| 84-122 Mortimer {39 47-54
British Energy (40.41] 505 Proops et al |42 283
Delucchi [43) 26 Rashad and Hammad |44] 264
Dones et al. |45.46 76-143 Ruether et al. [47] 3
Dones et al |16 9-80 Science Concepts | 48] 30
Dones et al |49 5-12 Savacool |1 66
Ethan et al. 12 Spadaro et al, [50 2.5-5.7
Echdvarri [32 26-55 Storm van Lecuwen and Smith |51 84-122
Aeming [52] 88-134 Storm van Lecuwen 92141
Fritsche |54) 34 Storm van Lecuwen and Smith [12] 11247-16572
Fritsche and Lim [17] o4 Sustainable Development Commission |5 2-20
Frthenakis and Alsema |56 20-40 Tahara et al |5 18
Fhenalas and Kim |58 16-55 Taylor |59 187
Gagnon et Al |5 15 Tolkamatsu et al, [61 209
Heede |62 2.5-5.7 Tolamatsu et al. [ 18 10-200
Hondo |8 236287 Uchiyama [63) 105-47
Hondo |[¢ 24 Utgikar and Thiesen [64) 2-59
IAEA [65] 10 van de Vate [4 9
IEA [66] 30-60 van de Vate 89
IEA [67] 28-26 Weisser [68] 2.8-24
IPCC [69) 45 White | 28] 341377
1ISA 70 10-130 White and Kulcinski [71] 15
Koch 2-59 World Energy Council | 3-40
Kivisto |74 17-59 World Nuclear Association 15-30
Krewitt et al, |76 19.7 World Nuclear Association | 6-26
Kukcinsk: |78 15 Median 2225
Lenzen 10-130 Max 200
Min 18
Meiler [31 17 Magnitude of variation m

Figure 3 : Résumé d’études ACV de centrales nucléaires a travers le monde tiré du tableau Al
de la publication citée précédemment (& noter que 1 tCO2eq/GWh =1 gr CO2eq / KWh).

Si les résultats que 1’on trouve dans la littérature scientifique varient du simple au centuple (de
1,8 gCO2eq/kWh a 200 gCO2eq/kWh), cela s’expliquant par la méthodologie employée et le
cas specifique étudié, la plupart des publications tendent a prouver que I’impact réel du
nucléaire en matiere d’émissions de gaz a effet de serre est compris entre 20 et 50
gCO2eq/kWh.

Passons a I’énergie hydro-électrique maintenant. On se basera ici sur le papier de Lerche
Radaal et al. qui regroupe les résultats de 39 études sur les émissions de gaz a effet de serre
liées aux barrages hydroélectriques?.
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Figure 4 : Graphique tiré du papier cité précédemment regroupant 39 études sur les émissions
de GAS des barrages hydroélectriques. A gauche on retrouve les résultats pour les ouvrages
ayant un réservoir et dont I’impact sur les zones inondées en matiére de GAS a été évalué
dans 1’étude, au milieu les ouvrages avec réservoir mais dont I’impact n’a pas été quantifié
dans I’ACV, et enfin, a droite les ouvrages sans retenue d’eau.

Comme on peut le voir ci-dessus, bien que les résultats varient la aussi énormément d’une
¢tude a ’autre, la majorité des scientifiques ayant travaillé sur le sujet s’accorde pour dire
qu’un ouvrage hydroélectrique — ce méme en prenant en compte les émissions de GAS liées
au possible terres inondées — a un impact d’environ 35 gCO2eq par KWh produit tout au long
de sa vie.

Au tour des centrales thermiques maintenant. Débutons avec le charbon et le trés bon papier
de Whitaker et al. sur la question®. Dans cette publication, Whitaker et ses collégues passent
en revue et tentent d’harmoniser la dizaine d’études ACV traitant de la production
d’¢électricité au charbon.
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Figure 5 : Emissions de GAS le long du cycle de vie d’une centrale au gaz naturel suivant le

type de centrale en question.

Comme précédemment, I’impact estimé en matiére de GAS diverge suivant la méthodologie
ou le type de technologie de combustion utilisée. Néanmoins, comme I’indique clairement le
graphique ci-dessus, la majorité de la communauté scientifique s’accorde sur des émissions
tournant plus ou moins autour de 1 000 g CO2eq par kWh produit.

Pour ce qui est du gaz naturel, on se servira des travaux du méme Whitaker sur la question :
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Figure 6 : émissions de GAS le long du cycle de vie d’une centrale au gaz naturel suivant le
type de centrale en question.

La encore, les résultats varient en fonction des études, mais la majorité de la communauté
scientifique trouve des valeurs comprises entre 400 et 800 g CO2eq par kWh produit en
fonction du type de centrale étudié.

Conclusion

Comme le lecteur perspicace 1’aura déja probablement remarqué, les énergies fossiles
carbonées — gaz naturel et charbon — ont des émissions de GAS trés largement supérieures aux
autres sources d’¢lectricité qui composent le parc de production frangais.

Mais que ceux qui se soucient du rechauffement climatique se rassurent, le charbon et le gaz
naturel ne représentent que 9,5% de la production électrique francaise, le restant étant
principalement assure par nos centrales nucléaires et hydro-électriques, peu émettrices de
GAS comme on I’a vu précédemment. Bref, la production d’¢électricité francaise n’émet en
réalitée quasiment rien en matiére de gaz a effet de serre.

Cependant, si on écoute les discours de certains politiciens, 1’urgence serait a la « transition
énergétique » afin d’essayer d’abaisser encore les émissions de gaz a effet de serre.
Admettons qu’il y ait urgence en matiere de réchauffement climatique et passons sous silence
les surco(ts astronomiques liés aux énergies renouvelables, qui sont je le rappelle entre 71%
et 858% plus cheres a la production par rapport au kWh conventionnel.

Supposons donc, I’espace d’un instant, que la lutte contre les émissions de gaz a effet de serre
soit I’objectif principal guidant notre politique énergétique.
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Premiére observation : les éoliennes ne sont en aucun cas nettement moins émettrices de
gaz a effet de serre que les barrages et les centrales nucléaires le long de leur cycle de vie
(les panneaux solaires aussi d’ailleurs, méme si le sujet n’a pas été abordé¢ ici). Pire, en
utilisant des facteurs de charge réels, mesurés sur le terrain, et non les statistiques douteuses
fournies par les fabricants d’éoliennes eux-mémes, on obtient des niveaux d’émissions de
gaz a effet de serre supérieurs aux centrales nucléaires ou hydroélectriques.

Deuxieme observation : malgré leur rentabilité pathétique, on pourrait cependant s’accrocher
a I’idée de développer 1’€olien en France pour des raisons €cologiques si seulement 1’énergie
éolienne pouvait nous débarrasser de nos centrales au charbon et au gaz. Seulement voila,
c’est tout le contraire !

Rappelons que I’existence méme de centrales au gaz et au charbon en France ne s’explique
que pour des raisons de lissage de la production électrique. Concrétement, nos centrales
nucléaires étant incapables de suivre les variations pendulaires de la consommation d’énergie
des ménages, EDF utilise 1’énergie fossile et hydroélectrique afin de répondre au pic
d’utilisation (Ie matin et le soir pour faire simple).

Or, I’énergie éolienne est par nature complétement imprédictible et donc complétement
inutilisable quand il s’agit de fournir un appoint au réseau a un moment bien précis. En fait,
partout ou I’éolien ou le solaire a pris une place importante dans le mix électrique, on a assisté
a une dépendance accrue aux énergies fossiles de maniére a contrebalancer la fourniture
d’énergie complétement imprévisible de ces sources d’énergie.

Vouloir augmenter la part de 1’¢olien, ou du solaire d’ailleurs, dans le mix énergétique, c’est
vouloir augmenter la part du charbon et du gaz naturel et donc in fine les émissions de gaz a
effet de serre, qu’on le veuille ou non.
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